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RESUMO
ABSTRACT
Path analysis for yield components of sugarcane via BLUP
The definition of characters that are useful for indirect selection for yield is crucial at the initial selection stages in
sugarcane breeding program. The present study was carried out to evaluate both direct and indirect influences of mean
stalk height, mean stalk diameter (SD) and stalk numbers per plot (SN) on the stalk yield per hectare (SYH) in the phases
of cane-plant and ratoon. The pathway analysis was performed from the genotypic values predicted by the REML/
BLUP methodology. At the initial selection phase, data on cane-plant and ratoon were obtained from an experiment
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Análise de trilha para os componentes de produção de
cana-de-açúcar via blup
A definição de caracteres que auxiliam na seleção indireta para produtividade é imprescindível nas etapas iniciais
de um programa de melhoramento de cana-de-açúcar. O presente trabalho teve por objetivo avaliar, por meio de análise
de trilha, com base nos valores genotípicos preditos via metodologia REML/BLUP, as influências diretas e indiretas
dos componentes de produção altura média do colmo (AL), diâmetro médio do colmo (DC) e número de colmos por
parcela (NC) sobre a produtividade de colmos por hectare (TCH) de cana-de-açúcar nas fases de cana-planta e cana-
soca. Dados de cana-planta e cana-soca da fase inicial de seleção foram obtidos de um experimento com 22 famílias de
irmãos completos, conduzido no Centro de Pesquisa e Melhoramento da Cana-de-açúcar (CECA), pertencente à
Universidade Federal de Viçosa. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos casualizados, com
seis repetições. As estimativas dos coeficientes de correlação genotípica e análises de trilha foram realizadas pelo
programa computacional GENES. Os valores genotípicos das famílias foram preditos pelo procedimento BLUP, utilizan-
do-se o programa computacional Selegen – REM/BLUP. Os coeficientes de determinação foram elevados em ambas as
análises de trilha, indicando que os componentes avaliados explicam grande parte da variação existente na TCH. Na
fase de cana-plana, os maiores efeitos diretos foram observados para NC e DC, no entanto, tais efeitos apresentaram
baixas magnitudes, evidenciando a necessidade de utilização de índices de seleção, envolvendo ambas as caracterís-
ticas. Na fase de cana-soca, o componente de produção NC apresentou maior contribuição para a variável TCH,
evidenciando a possibilidade de se obterem ganhos significativos por meio da seleção indireta para TCH, via NC,
nessa fase.
Palavras-chave: Sacharum spp., coeficientes de correlação, modelos mistos.
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INTRODUÇÃO
O conhecimento a respeito da presença de associação
entre caracteres é de grande importância em programas
de melhoramento genético de plantas, uma vez que permi-
te a obtenção de cultivares mais produtivos por meio de
seleção indireta. Nesse caso, a seleção para um caráter
principal, caracterizado por apresentar baixa herdabilidade
e/ou dificuldades de medição, é praticada com base em
outro(s) caractere(s) de herdabilidade moderada a eleva-
da a ele correlacionado, possibilitando ao melhorista ob-
ter progresso mais rápido em relação ao uso da seleção
direta.
Estudos de correlação fenotípica e/ou genotípica têm
sido amplamente utilizados para medir o grau de associa-
ção entre caracteres em diversas culturas (Camargo, 1998;
Coelho et. al., 2002; Carpentieri-Pípolo, 2002). No entan-
to, tais estudos, por si só, não permitem inferir a respeito
das influências diretas e indiretas de caracteres que defi-
nem um caráter principal, como exemplo a produção. Vi-
sando superar essa limitação, Wright (1921) propôs um
método em que os coeficientes de correlação são desdo-
brados em efeitos diretos e indiretos de variáveis inde-
pendentes explicativas sobre uma variável dependente
principal. Tal método é conhecido como análise de trilha,
e os efeitos são determinados a partir de equações de
regressão, em que as variáveis consideradas são previa-
mente padronizadas.
A produção é um caráter complexo, resultante da as-
sociação de diferentes outros caracteres, denominados
componentes da produção. Em cana-de-açúcar, sabe-se
que o caráter principal, ou seja, a produção de colmos, é
determinado pela altura, pelo diâmetro e número de colmos.
Estudos conduzidos nessa cultura revelaram que o núme-
ro de colmos é um dos caracteres mais importantes na
produtividade de colmos (Sukhchain & Saini, 1997; Das
et al., 1997; De Souza-Vieira & Milligan, 2005; Ferreira et
al., 2007). No entanto, o estudo detalhado envolvendo a
análise de trilha torna-se necessário, uma vez que a inter-
pretação direta das magnitudes de correlações entre a
produção de colmos e os componentes da produção (al-
tura, diâmetro e número de colmos) pode resultar em equí-
vocos na estratégia de seleção, pois alta correlação entre
duas variáveis pode ser resultado do(s) efeito(s) de
outra(s) sobre elas (Ferreira et al., 2007).
A análise de trilha torna-se mais efetiva quando base-
ada em valores genotípicos preditos do que quando apli-
cada sobre valores fenotípicos. Os valores genotípicos,
preditos pelo método de modelos mistos (procedimento
REML/BLUP), conduzem a inferências mais precisas e
acuradas, aumentando a eficiência dos programas de me-
lhoramento. Por meio do BLUP (melhor predição linear
não viesada), os valores fenotípicos são corrigidos para
os efeitos ambientais e são ponderados pela herdabilidade
do caráter, a qual é estimada pelo procedimento REML
(máxima verossimilhança restrita) (Resende, 2002a).
O presente trabalho teve por objetivo avaliar, por meio
de análise de trilha realizada com base nos valores
genotípicos preditos via metodologia REML/BLUP, as
influências diretas e indiretas dos componentes de pro-
dução – altura média do colmo, diâmetro médio do colmo
e número de colmos por parcela – sobre a produtividade
de colmos por hectare em cana-de-açúcar nas fases de
cana-planta e cana-soca em etapa inicial de seleção do
programa de melhoramento.
MATERIAL E MÉTODOS
Vinte e dois cruzamentos biparentais de cana-de-
açúcar (Tabela 1) foram realizados em 2003 na Esta-
ção de Floração e Cruzamentos, a qual se localiza na
Serra do Ouro, município de Murici. AL, situada à
latitude 9°13’S, longitude 35°50’ W e a 450-500 m de
altitude. As plântulas obtidas de cada família foram
transplantadas, conforme método descrito por Bar-
bosa & Silveira (2000), em março de 2004, no Centro
de Experimentação em Cana-de-açúcar (CECA), loca-
lizado em Oratórios, MG (latitude 20o25’ S, longitude
with 22 full-sib families conducted at the Centro de Pesquisa e Melhoramento da Cana-de-açúcar (CECA) of the Federal
University of Viçosa. The experiment was arranged in a complete randomized block design with six replicates. Estimates
of correlation coefficient and path analyses were obtained by the GENES Software. The genoptypic values were
predicted by the REML/BLUP function of the Selegen Software. High coefficients of determination were obtained by
path analysis for each sugarcane phase. These results indicate that yield components under evaluation explained a
significant part of the variation in stalk yields. At the cane-plant phase, the highest direct effects were observed in SN
and SD. However, those effects showed low magnitudes, evidencing the need for selection indexes involving both
characteristics. At the ratoon phase, the SN yield component showed higher contribution to the SYH variable, besides
the possibility of obtaining significant gains for SYH by indirect selection via SN.
Key words: Sacharum spp., correlation coefficients, mixed models.
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42o48’ W e 494 m de altitude), o qual pertence à Uni-
versidade Federal de Viçosa. Cada parcela foi
constituída por dois sulcos espaçados de 1,40 m, sen-
do cada um composto por 10 plantas equidistantes
de 0,5 m. A adubação do experimento foi realizada de
acordo com a recomendada para a cultura na região
(Korndörfer et al., 1999). O delineamento experimen-
tal utilizado foi o de blocos completos casualizados,
com seis repetições.
Em abril de 2005 e de 2006, nos estágios de cana-
planta e cana-soca, respectivamente, da fase inicial de
seleção (Fase T1) avaliaram-se os caracteres compo-
nentes da produção (variáveis explicativas): altura mé-
dia do colmo (AC), diâmetro médio do colmo (DC) e
número de colmos (NC) por parcela; e a tonelada de
colmos por hectare (TCH) (variável principal), a qual
foi obtida pela pesagem de todos os colmos de cada
parcela, cortados manualmente rente ao solo e despon-
tados, utilizando o estimador:
TCH = (peso total da parcela x 10) / tp,
em que: tp é o tamanho da parcela em m², sendo neste
trabalho igual a 14 m².
Para se definir o diagrama causal de trilha, utilizou-se
o estimador do peso médio de colmos (PMC), em gramas,
descrito por Chang & Milligan (1992), que é expresso pela
seguinte fórmula:
em que: AC e DC são expressas em centímetros e d é a
densidade específica do colmo, g cm-³. Chang & Milligan
(1992) sugeriram utilizar para d o valor 1,0 g cm-³.
Por meio deste estimador de PMC é possível predizer
o valor de TCH pela expressão:
Observa-se que a relação entre as variáveis explicativas
NC, AC e DC e a variável TCH é estruturalmente
multiplicativa. Por conseguinte, foi estabelecida a trans-
formação logarítmica dos dados originais, de modo a se
obter o seguinte modelo aditivo de regressão linear múlti-
pla:
log TCH = pAC log (AC) + pDC log(DC) + pNC log (NC) + pεμ
em que pAC , pDC e pNC são a medida do efeito direto (ou
coeficiente de trilha) dos componentes de produção AC,
DC e NC, respectivamente, sobre a variável principal TCH;
pε é o efeito direto de outras variáveis, não consideradas
no modelo, sobre a variável principal; µ é o erro padroni-
zado associado ao modelo; e AC, DC, NC e TCH são os
valores observados padronizados.
As análises genético-estatísticas foram realizadas por
meio do software Selegen – REML/BLUP (Resende,
2002b), utilizando-se os valores na base logarítmica e pa-
dronizados de cada característica avaliada. Para as análi-
ses genético-estatísticas empregou-se o modelo estatís-
tico 43, o qual enfatiza o delineamento em blocos comple-
tos casualizados, teste de progênie de polinização con-
trolada (genitores aparentados) e uma planta por parcela.
O modelo estatístico equivale a:
 y = Xr + Za + Wf + e,
em que: y é o vetor de dados; r é o vetor dos efeitos de
repetição (assumidos como fixos) somados à média geral;
a é o vetor dos efeitos genéticos aditivos individuais (as-
sumidos como aleatórios); f é o vetor dos efeitos de
dominância de família de irmãos germanos (aleatórios); e
é o vetor de erros ou resíduos (aleatórios); e X, Z e W
referem-se às matrizes de incidência que relacionam os
efeitos fixos e aleatórios do modelo aos dados.
Os parentescos aditivos e de dominância foram obti-
dos a partir da genealogia associada à Tabela 1. Por essa
Tabela notam-se dois tipos de parentesco: de meios-ir-
mãos e de irmãos germanos. Essas duas relações permi-
Tabela 1. Cruzamentos biparentais de cana-de-açúcar utilizados para estudo da análise de trilha.
Família Cruzamento Família Cruzamento
1 RB768647 x Tuc71-7 12 RB925345 x RB855156
2 RB835453 x RB835486 13 RB92579 X TUC71-7
3 RB835486 x SP77-5181 14 RB945954 x RB835487
4 RB855046 x IAC86-2210 15 RB945961 x RB855595
5 RB855156 x RB855595 16 RB946903 x RB925345
6 RB855156 x RB925345 17 RB966928 x RB835054
7 RB855156 x SP80-3280 18 RB966928 x RB855046
8 RB855511 x RB855156 19 SP77-5181 x RB835486
9 RB855595 x RB855156 20 SP77-5181 X SP80-1816
10 RB925211 x RB835486 21 SP80-1816 x RB925345
11 RB925211 x RB8495 22 SP80-1816 x SP77-5181
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tem computar os dois tipos de parentesco, bem como iso-
lar os dois componentes de variância (aditivo e de
dominância).
Os valores genotípicos (VG) das famílias foram obti-
dos a partir dos efeitos r, a e f ajustados pelo modelo
relatado anteriormente. A seguinte expressão foi utiliza-
da: , em que m e p denotam
genitores usados como mães e pais, respectivamente, e u
é a média geral, estimada como a média dos efeitos de
repetição (r).
De posse dos BLUPs de famílias obtidos pelo modelo
suprarrelatado, foram obtidas as estimativas dos coefici-
entes de correlação genotípica entre os componentes da
produção (AC, DC e NC) e entre estes e a variável princi-
pal TCH. Esses coeficientes de correlação foram testados
quanto à sua significância estatística pelo teste t, a 1 e 5%
de probabilidade, e, posteriormente, utilizados para ob-
tenção dos  coeficientes de trilha, utilizando-se para isso
o programa computacional GENES (Cruz, 2006). As análi-
ses de trilha foram realizadas conforme diagrama causal
apresentado na Figura 1.
Os coeficientes de trilha foram obtidos pela solução
simultânea das seguintes equações:
rTCH.AC = pAC + pDC rAC, DC + pNC rAC,NC
rTCH.DC = pAC rAC, DC + pDC + pNC rDC. NC
rTCH.NC = pAC rAC, NC + pDC rDC, NC+ pNC
O coeficiente de determinação foi calculado pela se-
guinte expressão:
R2 = p2AC + p
2
DC + p
2
NC + 2pAC pDC rAC,DC + 2pAC pNC rAC,NC +
+ 2pDC pNC rDC,NC
O efeito da variável residual (pε) sobre a variável prin-
cipal foi calculado pela seguinte expressão:
pε = (1 - R
2 )1/2
O diagnóstico de multicolinearidade nas matrizes de
correlação, de acordo com os critérios indicados por
Montgomery & Peck (1981), foi realizado antes de proces-
sar a análise de trilha, resultando em colinearidade fraca.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
As estimativas dos coeficientes de correlação entre
TCH e os seus componentes número médio de colmos
(NC), diâmetro médio de colmos (DC) e altura média de
colmos (AC) por parcela no estágio de cana-planta foram
significativas a 1% pelo teste t (Tabela 2). Verifica-se que
as estimativas dos coeficientes de correlação entre TCH e
seus componentes foram positivos e relativamente eleva-
dos (superiores a 0,70) (Tabela 2), sugerindo, inicialmen-
te, que aumento em qualquer um desses componentes
causaria aumento correspondente na TCH.
Essas estimativas de correlação, obtidas pelo proce-
dimento REML/BLUP, são mais precisas do que aquelas
que seriam encontrafas por um procedimento de análise
de variância. Isso porque os dados são desbalanceados,
com genitores participando em diferentes números de cru-
zamento. Adicionalmente, o REML/BLUP considera simul-
taneamente os parentescos aditivos e de dominância, fato
que não seria possível com a análise de variância aplicada
nesse conjunto de dados.
Caso apenas os coeficientes de correlação anterior-
mente citados fossem considerados neste estudo, os três
componentes avaliados teriam praticamente a mesma im-
portância em determinar a TCH, uma vez que as estimati-
vas apresentaram valores bastante próximos. Tal resulta-
do está de acordo com aqueles apresentados por Kang et
al. (1983) e Reddy & Reddi (1986). Observa-se ainda ele-
vada correlação entre as características DC e AC (0,7676),
conforme Tabela 2.
Apesar de o estudo de correlações apresentar grande
utilidade na quantificação da magnitude e direção da influ-
ência de componentes na determinação de determinado
caráter principal, ele não fornece a importância relativa dos
efeitos diretos e indiretos de tais componentes. Nesse
contexto, a análise de trilha mostra-se como um meio
eficiente de desdobrar os coeficientes de correlação em
efeitos diretos e indiretos, além de permitir uma avalia-
ção crítica das forças específicas que atuam em determi-
nada estimativa de correlação, e de medir a importância
relativa de cada componente sobre o caráter principal
(Dewey & Lu, 1959).
Os efeitos diretos e indiretos dos caracteres AC, DC e
NC sobre TCH foram todos positivos (Tabela 3). Os dire-
tos foram superiores aos indiretos ao se analisar o NC e
Figura 1. Diagrama causal ilustrando os efeitos diretos e indiretos
das variáveis explicativas altura média do colmo (AC), diâmetro
médio do colmo (DC) e número de colmos (NC) por parcela
sobre a variável principal tonelada de colmos por hectare (TCH).
As setas em dupla direção indicam a associação mútua entre duas
variáveis, determinada pelo coeficiente de correlação (rii’), e as
setas em única direção representam o efeito direto, determinado
pelo coeficiente de trilha (pi).
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DC. No entanto, para a variável AC ambos os efeitos apre-
sentaram, praticamente, as mesmas magnitudes, refletin-
do os valores de correlação entre as variáveis AC com NC
(0,4451) e DC (0,7676) (Tabela 2), fazendo com que hou-
vesse fracionamento por igual do coeficiente de correla-
ção entre os efeitos direto e indireto.
O componente de produção NC apresentou a maior
estimativa de efeito direto sobre TCH (0,5191) (Tabela 3).
Resultado concordante foi obtido por Kang et al. (1983)
utilizando valores fenotípicos, cujo valor do efeito direto
do NC sobre a TCH foi de 0,475.
Pela Tabela 3, observa-se, ainda, que o componente de
produção DC, apesar de ter apresentado coeficiente de
correlação com TCH relativamente alto (0,7020), apresen-
tou valor baixo de efeito direto (0,3601). Resultado seme-
lhante ocorreu para a característica AC.
Portanto, nesta fase da cultura da cana-de-açúcar
destaca-se o NC como a variável que mais contribuiu
para explicar TCH. Esses resultados estão de acordo
com os obtidos por Sukhchain et al. (1997), que obtive-
ram altos efeitos diretos de NC sobre TCH, sugerindo a
seleção de clones para elevação da produção de colmos
com base nesta variável. Nos trabalhos de James (1971),
Miller & James (1974) e Kang et al. (1983), verificou-se
contribuição equivalente do NC e DC sobre TCH, se-
guidos pela AC.
Analisando os valores dos coeficientes de correlação
entre as variáveis explicativas NC e DC e a variável TCH,
observa-se que esses são expressivamente maiores que
os respectivos valores de efeito direto, fazendo com que
a estratégia mais adequada para a seleção de famílias mais
produtivas nesta fase da cultura (cana-planta) seja a utili-
zação de índices de seleção adequados envolvendo ambas
as características.
O coeficiente de trilha explicou satisfatoriamente as
variações em TCH, como indica o seu alto valor de deter-
minação (R2 = 0,8520) e o efeito residual pequeno (0,3847)
(Tabela 3), refletindo a excelente contribuição das variá-
veis do modelo para a produção de colmos.
Bressiani et al. (2001) relata que os componentes en-
volvidos na tonelagem de açúcar são a TCH e o teor de
açúcar do colmo (Brix). Ambos são de grande importân-
cia, podendo a TCH ser ainda subdividida nos compo-
nentes, número de colmos por hectare e peso de colmos,
sendo o último composto pelo diâmetro, pela altura e den-
sidade do colmo. Assim, grande parte do efeito residual
dever-se-á à variável densidade do colmo, uma vez que
neste trabalho considerou-se o valor 1 g cm-3 para essa
variável em todas as famílias, conforme sugerido por Chang
& Milligan (1992).
No estágio de cana-soca, apenas os coeficientes de
correlação entre NC e TCH e entre AC e TCH foram signi-
ficativos a 1 e 5% pelo teste t, respectivamente. A estima-
tiva do coeficiente de correlação entre DC e TCH não foi
estatisticamente significativa nessa fase da cultura (cana-
soca) (Tabela 4).
A estimativa do coeficiente de correlação entre NC e
TCH aumentou em relação à fase de cana-planta, passando
de 0,7330 para 0,8354. O mesmo não ocorreu para os demais
caracteres, DC-TCH e AC-TCH. Neste caso, a primeira rela-
ção passou de 0,7020 para 0,3504, enquanto a segunda, de
0,7858 para 0,5256. Considerando apenas os coeficientes
de correlação, o componente de produção NC é, portanto,
de principal importância na determinação de TCH.
Analisando os efeitos diretos das variáveis NC, AC e
DC sobre o caráter TCH no estágio de cana-soca, obser-
va-se que todos esses efeitos foram positivos e superio-
Tabela 2. Estimativas dos coeficientes de correlação genotípica
entre as variáveis número médio de colmos por parcela (NC),
diâmetro médio do colmo (DC), altura média do colmo (AC) e
toneladas de colmos por hectare (TCH), avaliados em estágio de
cana-planta na fase inicial de seleção (fase T1) de 22 famílias de
irmãos germanos de cana-de-açúcar
Caracteres              DC                     AC                TCH
NC 0,2470 0,4451* 0,7330**
DC 0,7676** 0,7020**
AC   0,7858**
** , * Significativos a 1 e 5%  pelo teste t, respectivamente.
Tabela 3. Estimativas dos efeitos diretos e indiretos dos
componentes altura média do colmo (AC), diâmetro médio do
colmo (DC) e número médio de colmos por parcela (NC) sobre
toneladas de colmos por hectare (TCH) em estágio de cana-planta
na fase inicial de seleção (fase T1) de 22 famílias de irmãos
germanos de cana-de-açúcar
Caracteres                                                   Estimativa
NC
Efeito direto sobre TCH 0,5191
Efeito indireto via DC 0,0900
Efeito indireto via AC 0,1239
Total 0,7330**
DC
Efeito direto sobre TCH 0,3601
Efeito indireto via NC 0,1282
Efeito indireto via AC 0,2136
Total 0,7020**
AC
Efeito direto sobre TCH 0,2783
Efeito indireto via NC 0,2310
Efeito indireto via DC 0,2764
Total 0,7858**
På 0,3847
R-
2 0,8520
** Significativo a 1%, pelo teste t.
På: Efeito da variável residual; e R
2: coeficiente de determinação.
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res aos efeitos indiretos (Tabela 5). Verifica-se que tanto o
efeito indireto de DC via AC quanto o de AC via DC foram
negativos, o que ocorreu devido à correlação entre esses
componentes ter sido negativa.
O componente de produção NC apresentou a maior es-
timativa de efeito direto sobre TCH (0,6967) (Tabela 5), indi-
cando que nessa fase de cultura da cana-de-açúcar esse
componente tem maior contribuição para essa variável. Ve-
rifica-se também que houve aumento desse efeito direto em
relação à fase anterior da cultura (Tabela 3). Uma explicação
para esse aumento é o fato de ter aumentado a correlação
entre as variáveis NC e TCH. Outra evidência de que o
componente de produção NC é a principal variável
explicativa de TCH é o fato de que em ambas as fases da
Tabela 4. Estimativas dos coeficientes de correlação genotípica
entre as variáveis número médio de colmos por parcela (NC),
diâmetro médio do colmo (DC), altura média do colmo (AC) e
toneladas de colmos por hectare (TCH), avaliados em estágio de
cana-soca da fase inicial de seleção (fase T1) de 22 famílias de
irmãos germanos de cana-de-açúcar
Caracteres DC                     AC                   TCH
NC 0,0689 0,3384 0,8354**
DC -0,1399 0,3504
AC   0,5256*
** , * Significativos a 1 e 5%  pelo teste t, respectivamente
Tabela 5. Estimativas dos efeitos diretos e indiretos dos
componentes altura média do colmo (AC), diâmetro médio do
colmo (DC) e número médio de colmos por planta (NC) sobre
toneladas de colmos por hectare (TCH) em estágio de cana-soca
da fase inicial de seleção (fase T1) de 22 famílias de irmãos
germanos de cana-de-açúcar
Caracteres                                                   Estimativa
NC
Efeito direto sobre TCH 0,6967
Efeito indireto via DC 0,0241
Efeito indireto via AC 0,1146
Total 0,8354**
DC
Efeito direto sobre TCH 0,3498
Efeito indireto via NC 0,0480
Efeito indireto via AC               - 0,0474
Total 0,3504
AC
Efeito direto sobre TCH 0,3388
Efeito indireto via NC 0,2357
Efeito indireto via DC               - 0,0489
Total 0,5256*
På 0,3425
R-
2 0,8827
** , * Significativos a 1 e 5%  pelo teste t, respectivamente.
På: Efeito da variável residual; e R
2: coeficiente de determinação.
CONCLUSÕES
Os coeficientes de determinação foram elevados em
ambas as análises de trilha, indicando que os componen-
tes avaliados explicam grande parte da variação existente
na produção de colmos.
Na fase de cana-plana, os maiores efeitos diretos fo-
ram observados para NC e DC; no entanto, eles apresen-
taram baixas magnitudes, evidenciando a necessidade de
utilização de índices de seleção envolvendo ambas as ca-
racterísticas.
Na fase de cana-soca, o componente de produção NC
apresentou maior contribuição para a variável TCH, de-
monstrando a possibilidade de se obterem ganhos signi-
ficativos por meio da seleção indireta para TCH via NC.
Os resultados obtidos neste trabalho são pertinentes
apenas para este estudo; sendo assim, há necessidade de
avaliação de maior número de experimentos para a possí-
vel construção de índices de seleção utilizando famílias
de irmãos germanos em ambas as fases da cultura.
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